<g) BUNDESREPUBLIK <§) Offenlegungsschrift 

DEOTSCHLAND @ , gg 33 Qgg A , 



® Int. CI. 7 : 

B 23 K 20/12 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
(8) Offenlegungstag: 



199 38 099.6 
12. 8. 1999 
15. 2.2001 



o> 
o> 

00 
CO 

o> 

UJ 

Q 



(3) Anmelder: 

Exama Maschinen GmbH, 95145 Oberkotzau, DE 

@ Vertreter: 

Schroeter Fleuchaus Lehmann & Gallo, 81479 
Munch en 



® Erfinder: 

Crasser, Leonhard, Dipl.-lng. (FH), 95119 Naila, DE 

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 



DE 


198 03 392 Al 


DE 


197 46 812 A1 


DE 


44 36 857 Al 


DE 


43 35 530 Al 


DE 


38 15 003 Al 


EP 


09 37 531 A2 


WO 


96 22 875 Al 



JP Patent Abstracts of Japan: 
10230375 A; 
11058039 A; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Mehrkopf-Reibschweissverfahren und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
<§) Zur Herstellung von gehrungsverschweiBten Profiler! 3 
bzw, Profilrahmen wird fur das ReibschweiBfugen eine 

ReibschweiBeinheit verwendet, mit der sowohl offene a Is I t 1 

auch verschlossene Rah men profile hergestellt werden ^\J7TT 
konnen. Eine besondere Ausfuhrungsform sieht vor, daB 
in einer Mehrkopf-ReibschweiBvorrichtung zeitgleich alle 
Gehrungsverbindungen mil sehr kurzer Taktzert und sehr 
geringem SchweiBaustrieb herstellbar stnd. 2 ' 
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Pncumaiikzylinders, vcnikal gcgcn den eingclcgicn Profil- 
siab vcrspannbar isu dcr sich dabei an einem Schcnkcl des 
U-fonnigcn Aufnahmebercichs als Gcgendruckllache ab- 

RlULzL 

SchlieBIich isi vorgesehen, daB die Klcmmeinheil in 
Draufsicht vorzugsweisc die Form eines rechlwinkligcn 
Dreiecks hau wobei die Basis des U-fonnigcn Aufnahmchc- 
reiches scnkrechl zur Fugecbene verlaufL Dureh diesc Aus- 
gesialiung der Klemmcinheii ist es moglich, sowohl siumpf 
aneinander anschlicBcndc Profilsiabe als auch unler cineni 
nahezu beliebigen Gchrungswinkel aneinander anliegendcn 
Fugeflachen in der Klenimcinheil zu spannen, uni eine im- 
mer scnkrechl zu der Fiigeebene stehende Zusiellung zu ge- 
wahrleislen. 

Urn die ReibschweiBvorrichtung gemaB der Erfindung 
zum VerschweiBcn von Fenslerrahrnen verwenden zu kon- 
nen, die auch vernal mismaBig kurze Profilsiabe haben, wo- 
bei bci Normfcnsicrn cine Slablangc von minimal 26 cm ub- 
Hch ist, siehl die Erfindung vor, daB der Molor fur den jewei- 
ligen Anlrieb des ReibschwciBkopfes parallel hinler dem 
Schwingkopf liegi und diesen uber einen Zahnriemen an- 
Lreibt. Auf diese Weise lassen sich zwei an benachbarlcn Fu- 
geebenen angeselzte ReibschweiBkopfe so nahe aneinander 
posiuonieren, daB auch die kurzeslen ublichen Profilsiabe 
verschweiBl werden konnen. 

Die Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich 
auch aus dcr nachfolgendcn Beschrcibung eines Ausfuh- 
rungsbcispicles in Verbindung mil den Anspruchen und dcr 
Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Profilrahmen zur Erlaulerung der Wirkungs- 
weise einer erslen Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 einen Profilrahmen zur Erlaulerung der Wirkungs- 
weise einer zweiien Ausfuhrungsform der Erfindung: 

Fig. 3 einen Profilrahmen zur Erlaulerung der Wirkungs- 
weise einer driiien Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 4 eine Draufsichl auf eine ReibschweiBeinheit mil 
zwei linear zu verschweiBenden Profilsiababschnilien; 

Fig. 5 eine Seilcnansichl der ReibschvveiBeinheil in Rich- 
tung Nord-Sud der Fig. 4; 

Fig. 6 eine leichi vergroBene Seiienansichi der Klemm- 
einheiL; 

Fig. 7 eine Draufsicht auf die ReibschweiBeinheii mil 
zwei rechtwinklig zu verschweiBenden Profilabschnillen; 

Fig. 8 eine Draufsichl auf die ReibschweiBeinheii beim 
VerschweiBen eines geraden Profilslabes mil einem Slichbo- 
gen; 

Fig. 9 eine Draufsichl auf eine Mehrkopf-ReibschweiB- 
vorrichlung zum VerschweiBen eines rechlwinkligen Profil- 
rahmens; 

Fig. 10 eine Draufsichl auf eine Mehrkopf-ReibschweiB- 
vorrichiung zum Hersiellen eines Profilrahmens mil vom 
rechlen Winkel abweichenden Eckverbindungen. 

In der nachfolgenden Beschreibung sind fur die Ausfuh- 
rungsbeispiele gleiche Teile mil gleichen Bezugszeichen 
versehen. 

Anhand der in den Fig. 1 bis 3 dargestelken Mehrfach- 
Eckrahmen mil bcispielsweise vier Profilslaben 1, 2, 3 und 
4, die langs unler einem Winkel von 45° verlaufenden Fiige- 
ebenen iniieinander verbunden sind, wird die prinzipielle 
Wirkungsweise der Erfindung beschrieben. 

Die drei verschiedenen Ausfuhrungsfonnen unierschei- 
den sich in der Art der Einleilung der Schwingungsenergie. 

GemaB Fig. 1 werden die zwei einander gegeniiberliegen- 
den Profilsiabe 1 und 2 fixieri und die beiden anderen Profil- 
siabe 3 und 4 mil cincr Lincarschwingung bcaufschlagl die 
senkrechl zur Rahmtfnebene ausgerichlel ist. Dabei deuien 
bezogen auf den gleichen Zeilpunkl die Pfeile mil ausgefull- 
ter Spitze die Bewegungsrichtung wahrend der erslen Halb- 



pcriodc und die mil nichl-ausgcfullicr Spir/c die Bcwc- 
gungsrichlung wahrend dcr zwcilcn TTalbperiode dcr angc- 
legten Schwingung an. 

Bci der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 werden jeweils 
5 zwei einander gegenuberliegende Profilsiabe 1 und 2 sowie 
3 und 4 mil einer gegenphasigen Lincarschwingung senk- 
rechl zur Rahmenebene, wic durch die Pfeile angedcuieL, 
beaufschlagL 

FQr die driue Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 laBt die 

10 Darstellung erkennen. daB jeweils jeder Profilsiab an einem 
Ende fixieri und am anderen Ende mil der Linearschwin- 
gung derart beaufschlagt wird, daB die aneinander anliegen- 
dcn Fugeflachen aneinander reiben. 

Die fur das ReibschweiBfiigen einzuleitende Schwin- 

15 guhgsenergie wird beispiels weise mil Hilfe einer nachfol- 
gend beschriebenen ReibschweiBeinheit 30 mil jeweils zwei 
ReibschweiBkopfen 44 in den zu verschweiBenden Eckbe- 
rcich cingclcilct. Zu dicscm Zwcck isl jeder RcibschwciB- 
kopf 44 mil einer Klemmeinheit 64 versehen, mil der das 

20 Ende eines Profilslabes fixieri oder aber auch die Schwin- 
gungsenergie in das Ende eingeleiiel werden kann. Dabei 
kann die Fixierung auch ohne ReibschweiBkopf in her- 
kommlicherweise erfolgen. Die beiden ReibschweiBkopfe 
44 sind in der ReibschweiBeinheii 30 derart gclagert, daB die 

25 Fugeflachen in der Fiigeebene gegeneinander gedruckt wer- 
den konnen. Die in der Klemmeinheit 64 gehallenen Enden 
der Profilsiabe 1, 2, 3 und 4 werden in der Fiigeebene mil 
Hilfe der ReibschweiBkopfe 44 in der fur die drei Aus fun- 
run gsformen gemaB den Fig. 1 bis 3 beschriebenen Asl der- 

30 art in Schwingung versetzt, daB die aneinander anlicgenden 
Fugeflachen eine gegenlaufige Schwingung ausfuhren, die 
bewirki, daB die asymmeirischen bzw. nicht roiaiionssym- 
melrischen Enden der Profilrahmen durch lokale Reibungs- 
energien mileinander verschmelzen. Diese Art der Einlei- 

35 lung von Schwingungsenergie erlaubl eine verbal InismaBig 
niedrige Beuiebsfrequenz und vermeidet damil eine belasti- 
gende Larmenlwicklung. 

Als Parameter fur den ReibschweiBvorgang ergeben sich 
vier GroBen, namlich die Frequenz und die Amplitude der 

40 Schwingung sowie der Druck und die Zeit, wahrend welcher 
die beiden Fugeflachen gegeneinander gedruckt werden. 

Bezuglich der Frequenz ist fur die eingeleilele Linear- 
sch wing ung vorgesehen, daB die Frequenz je nach dem fur 
die Profilsiabe verwendeten Material zwischen 20 Hz und 

45 500 Hz liegt, wobei die Schwingung eine maximale Ampli- 
tude haben soil, die kieiner als 50% der Profilstegdicke ist. 
Bis zum Erkallen der VerschweiBung wird von einer Zeit- 
dauer von weniger als 30 s ausgegangen. 

Fur den Sonderfall, daB jeweils ein Profilsiab oder ein 

50 Profilsiabende feslgehallen und in den nachsten Proflistab 
bzw. das nachste Profilsiabende die Schwingung eingeleiiel 
wird, ergibt sich fur die feslgehallenen Profilsiabe bzw. -en- 
den eine Frequenz von Null Herz. 

Innerhalb dieser Werte sind erhebliche Unterschiede je 

55 nach dem verwendeten Material fur die Profilsiabe gegeben. 
Bei der Verwendung thermoplastischer Kunststoffe (PVC) 
mit einem E-Modul von ca. 2800 Nm bei Raumlemperatur 
wird erwanel, daB bei einer Schwingungsfrequenz von 
75 Hz und einer Amplitude von etwa 0,4 mm der SchweiB- 

60 vorgang bereils nach wenigen Sekunden abgeschlossen wer- 
den kann. Diese Bedingungen wirken sich auch sehr giinslig 
fur die Larmvermeidung aus. 

Inir die Durchfuhrung des vorausstehend erlauierten 
ReibschweiBftigens ist ein ReibschweiBkopf besonders ge- 

65 cigncu wic cr durch die DE-OS 44 36 857 bckannt ist. Dcr 
Einsatz dieses ReibschweiBkopfes bietel den Vorteil. daB so- 
weil erforderlich mehrere ReibschweiBkopfe leicht zu syn- 
chronisieren sind und insbesondere eine einwandfreie An- 



BNSbOCID: <DE_19938099A1_I_> 



DE 199 38 099 A 1 



8 



lion zu bringen und die RcihschwciBcinrichlung auf die Fu- 
geebene auszurichtcn, isl die Drchschcibc 32 gegenuber der 
Basisplallc 31 vcrdrehl und mil Hilfc der Fixicrschraube 33 
in einem enisprechenden Fuhrungsschlitz fixiert. Nach dic- 
scr Ausrichtung der ReibschweiBeinheii 30 auf die Fuge- 5 
cbenc und ciner enisprechenden Verschiebung der Reib- 
schweiBeinheii 30 auf dem Maschinenbeil SO kann der Pro 
lilrahmcn nach dem Einiegen undSpannen der Profilslabe in 
die ReibschweiBeinheiten emsprechend der Yorausgehend 
criauierlen Schritle verschwei6l werden. 10 

Da bei dem ReibschweiBfugen nach den MaBnahnien der 
Erfindung die vSchmelztiefen auBerst gering sind, ergeben 
sich kurze Auskuhlzeilen und in Folge davon enlslchen nur 
geringe SchweiBausiriebe, so daB sich auch nur wenig 
Nachbearbeitungen, wenn uberhaupt notig, ergeben. Sollte 15 
es jedoch erforderlich sein, die SchweiBausiriebe insbeson- 
dere im Innenbereich des Profilrahmens entfemen zu mus- 
sen, so kann dies unmittclbar im AnschluB an das Reib- 
schweiBfugen erfolgen. 

Durch die MaBnahnien der Erfindung stellen sich wesenl- 20 
liche Vorteile ein, da die Taktzeil gegenuber der Spiegel- 
schweiBung erheblich verringerl werden kann und die Nach- 
bcarbcilung der verschweiBten Bereiche zur Beseitigung der 
SchweiBauslriebe unmiltelbar nach dem Fiigen erfolgen 
kann. da die SchweiBnahl sehr schneli auskuhll. 25 

Obwohl im einzclnen nichl erlaulert, konnen mil den 
MaBnahnien der Erfindung offene Rahmen mil ein, zwei 
oder drei Ecken bzw. ciner ungcradzahligen Eckcnzahl und 
gcschlossene Rahmen ab vier Ecken mil einer geradzahli- 
gcn. Eckcnzahl ohne Schwierigkeiien hergesiellt werden. 30 

Paientanspruche 

1 . Mehrkopf-RcibschweiBverfahren zum gleichzeiu- 
gen VerschweiBen der Fugeflache orTener oder ge- 35 
schlossener Profilrahmen, wobei wahrend der Einlei- 
lung der Schwingungsenergie die freien Enden der Pro- 
filslabe der Profilrahmen gegeneinander gedruckt wer- 
den, dadurch gekennzeichnet. daB bezogen auf die 
Fugeebenen der Profi lsiabe ei nes Profi Irahmens zumi n- 40 
desl jeweils ein Ende benachbarier Profilslabe in cine 
Linearschwingung senkrechl zur Rahmenebene ver- 
se! zl wird. 

2. Mehrkopf-RcibschweiBverfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB von jeweils zwei in der 45 
Fugeebene benachbarien Profilslabe ein Profilstab fi- 
xierl und der andere mil der Linearschwingung beauf- 
schiagi wird. 

3. Mehrkopf-RcibschweiBverfahren nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei in der Fuge- 50 
ebene benachbarien Profilslabe mil einer gegenphasi- 
gen Linearschwingung beaufschlagl werden. 

4. Mehrkopf-ReibschweiBverfahren nach einem der 
Anspriiche 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB von jeweils zwei in der Fugeebene benachbarien 55 
Profilslabe das freie Ende des einen Profi Is labs fi xieri 
und das andere Ende mil der Linearschwingung beauf- 
schlagl wird 

und daB jeweils nur ein Ende jedes Profi lsiabs fixierl 
wird. 60 

5. Mehrkopf-ReibschweiBverfahren nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnei, 

daB zum VerschweiBen von Tur- bzw. Fensierrahmen 
aus KunsisiofT oder Meiallprofilen diese vor dem Ver- 
schweiBen init anlicgcndcn Fuge flachen auf ciner 65 
Monlageebene positionierl werden, 
daB die freien Enden der Profilslabe der Tur- bzw. Fen- 
. . sierrahmen wahrend des VerschweiBens auf genaues 



MaB /Algesic! 1 1 werden, 

und daB die ReibschwciBkopfc zur Ein lei lung der 
ReibschweiBencrgie in allc Fugcflachen in Abhangig- 
keil. von den Pardmciern Frcquenz der Schwingung, 
Amplitude der Schwingung und AnpreBdruck kurzzei- 
lig in Betrieb genommen werden. 

6. Mehrkopf-ReibschweiBverfahren nach einem oder 
mehrercn der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
nei, daB die freien Ende der Profilslabe mil einer Line- 
arschwingung zwischen 20 Hz und 500 Hz und ciner 
Amplitude kleiner 1 mm fur weniger als 10 Sekunden 
beaufschlagl werden. 

7. Mehrkopf ReibschwciBverfahrcn nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichneu daB die Amplitude der line- 
arschwingung kleiner als die halbe Profilwanddickc ist. 

8. Mehrkopf-ReibschweiBvorrichtung mit mehreren, 
vorzugsweise vier, auf einer Monlageebene zusteilbar 
angcordnctcn SchwciBcinhcitcn zum VerschweiBen der 
Fuge flachen offener und geschlossener Profilrahmen 
zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB jede SchweiBeinheit zumindest einen SchweiBkopf 
mit Schwingplatle umfaBu daB die Schwingplatle jedes 
SchweiBkopfes mil ciner Kleiiuneinheit fesl verbunden 
isl, 

daB jede Klemmeinheil eine bczuglich einer zwciten 
Klemmplatte verschiebbarc ersle Klemmplatte auf- 
weist, mit welcher jeweils das freie Ende des mil der 
Schwingung zu beaufschlagenden Profi istabs des Pro- 
filrahmens verspannbar isL, 

daB jeder ReibschweiBkopf mil seiner Klemmeinheit 
auf einer Grundplatle derarl verfalirbar isu daB er auf 
die Fugeebene mit dem benachbarien Profilstab und 
auf die genaue Abmessung des Profilrahmens zusteil- 
bar isu 

und daB die Grundplatle zur Positionierung der Reib- 
schweiBkopfe auf die Winkellage der Fugeebenen auf 
der Monlageebene in Parallelfuhrung und/oder ver- 
stellbaren "Winkel funning verschiebbar bzw. zur Aus- 
richiung auf die Fugeebene verschwenkbar ist. 

9. Mehrkopf-ReibschweiBvorrichtung nach Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, daB zur Begrenzung der an 
einem Kunststofi -Profilstab angreifenden Klemmkrafl 
Melallzulagen Verwendung finden, die jeweils zwi- 
schen 1/10 mm bis 10/10 mm kleiner als das Klemm- 
maB des Profilstabs sind. 

10. Mehrkopf-ReibschweiBvorrichtung nach An- 
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die mit 
der Schwingplatle verbundene Klemmeinheit einen U- 
formigen Aufnahmebereich fur den Profilslab und die 
erste verschiebbare Klemmplaile hat, und daB die ersle 
Klemmplatte mit Hilfe eines Druckzylinders bzw. ei- 
nes Pneumatikzylinders vertikal gegen den eingelegten 
Profilstab zu dessen Fixierung verspannbar ist. 

11. Mehrkopf-ReibschweiBvorrichtung nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 8 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Klemmeinheit in Draufsichl die 
Form eines rechtwinkligen Dreiecks hat, wobei die Ba- 
sis des U-formigen Aufnahmebereichs einen senkrechl 
zur Fugeebene verlaufenden Schenkel bildet. 

12. Mehrkopf-ReibschweiBvorrichtung nach einem 
oder mehreren der Anspriiche 8 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Motor fiir den jeweiligen An- 
tricb des RcibschwciBkopfcs parallel hintcr dem Reib- 
schweiBkopf liegt und diesen iiber einen Zahnriemen 
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